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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Bewertung der Farbe von frischen und tiefgefrorenen 
Räucherlachsseiten mittels objektiver Farbmessung 
R. Schubring und J. Oehlenschläger, Institut für Biochemie und Technologie 
Farbmessungen an geräucherten Seiten von norwegischem Lachs sollten Aufschluß darüber erbringen, ob ein 
dem Räuchern nachgeschalteter Tiefgefrier/Auftau-Zyklus farb verändernde Wirkungen zeigt. Als Kontrolle 
diente ein unter üblichen Bedingungen kühlgelagertes Erzeugnis, das aus völlig gleichem Ausgangsmaterial und 
in gleicher Räuchercharge hergestellt worden war. Die ermittelten Farbunterschiede beinhalteten eine Aufhellung 
bei gleichzeitiger Zunahme der Sättigung des gelben und roten Farbanteils durch Tiefgefrieren und Auftauen der 
Seiten. Bei direktem Vergleich konnten diese auch visuell als Aufhellung ("Ausbleichen") wahrgenommen wer-
den. Für den Verbraucher stellt gerade die Farbe ein wichtiges Kriterium für seine Kaufentscheidung dar, da ihm 
weitere sensorische Eigenschaften derartiger Erzeugnisse zu diesem Zeitpunkt nicht zugänglich sind. 
Einleitung 
Tiefgefrieren von Räucherware ist ein in der fischver-
arbeitenden Industrie übliches Verfahren zur Ver-
längerung der Haltbarkeit und zur Bewältigung von 
Stoßgeschäften vor Feiertagen. Weiterhin war es bis 
vor Kurzem erforderlich, vor dem maschinellen 
Zerteilen der Lachseiten in Scheiben die Seiten zu 
gefrieren, um eine gleichmäßige Schnittführung zu 
erzielen. Über die Beeinflussung der Qualität durch 
das zwischenzeitliche Tiefgefrieren des Räuchergutes 
liegen kaum Informationen vor, die auf systema-
tischen Untersuchungen basieren (Nieper 1988). 
Im Rahmen der zur Zeit im Institut für Biochemie und 
Technologie laufenden Untersuchungen zur An-
wendung der objektiven Farbmessung für die 
Charakterisierung der Farbe von Fischerzeugnissen 
und von Farbveränderungen, die durch technologische 
Verfahren bewirkt werden (Schubring 1996), wurde 
an hand eines der wertvollsten Räucher-
fischerzeugnisse, dem Räucherlachs, die Farbbeein-
flussung durch Gefrieren und Auftauen verfolgt. 
Material und Methoden 
Untersucht wurde das Handelsprodukt "Lachsseiten, 
geräuchert" eines großen deutschen Herstellers von 
Fischerzeugnissen. Zum Zeitpunkt der Untersuchung 
war das Produkt von exzellenter Qualität. Jeweils eine 
der geräucherten Lachsseiten wurde folien verpackt 
kurzzeitig auf -20°C tiefgefroren und nach einer 
achtstündigen Verweilzeit bei dieser Temperatur im 
Kühlschrank wieder aufgetaut. Die anderen Lachs-
seiten wurden als Vergleichsprobe durchgängig im 
Kühlschrank bei 5 °C aufbewahrt. Für die Farbmes-
sung wurde eine Unterteilung der Lachsseiten in vier 
verschiedene Körperbereiche vorgenommen (Abb. 1), 
um somit möglichen Unterschieden in der chemischen 
Zusammensetzung Rechnung zu tragen. Je Bereich 
wurden neun unterschiedliche Meßpunkte gewählt, 
deren Anordnung Abbildung 1 zu entnehmen ist. 
Die Farbmessungen erfolgten mit dem Farbmeßgerät 
Chroma-Meter CR-300 (Minolta), Lichtart D 65, 2° 
Normalbeobachter und d/O mit Glanzeinschluß als 
Meßgeometrie nach dem CIELab-System. Sie wurden 
als Absolut- und Differenzmessungen ausgeführt. 
Differenzmessungen ermöglichen einen quantitativen 
Farbvergleich unter Einbeziehung aller gemessenen 
Farbwerte. Von diesen verkörpert L * die Helligkeit 
(IOO-weiß, O-schwarz), a* charakterisiert die Farben 
auf der Rot/Grün-Achse, wobei positive a*-Werte rot 
Evaluation of colour of fresh and deepfrozen 
smoked salmon sides by objective colour 
measurements 
Colour measurements were performed on 
smoked Norwegian salmon sides using an ob-
jective method based on the CIELab-system. 
The influence of a freeze/thaw cycIe was evalu-
ated. Already after a short frozen storage of 8 
hours a signiticant colour difference could be 
noticed. This was manifested by an increase in 
lightness as weIl as in redness and yellowness as 
result of the freeze/thaw cycIe. These colour 
changes were observable by eyes too. 
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anzeigen und negative a*-Werte grün. b* stellt 
demgegenüber die Farben auf der Gelb/Blau-
Achse dar, wobei positive b*-Werte gelb und 
negative b*-Werte blau angeben. 
Die Farbdifferenz wird ryach folgender 
Gleichung berechnet: 
ßE* ab = ~(ßL *)2 + (ßa*)2 + (ßb*)2 
Vor der Messung wurde das Gerät mit dem 
mitgelieferten Standard geeicht. Die Tempera-
tur der Proben betrug zum Zeitpunkt der Mes-
sung 5 oe. 
Ergebnisse und Diskussion 
Die unter Verwendung der vor-
genannten Farbabstandsformel 
berechneten Farbdifferenzen ßE * ab 
(Abb. 2) zwischen tiefgefrore-
nen/aufgetauten und kühlgelagerten 
Seiten weisen unabhängig vom Kör-
perbereich, an dem die Messungen 
vorgenommen wurden, größere 
Werte als 3 auf. Damit ist die 
Voraussetzung für einen "sehr deutli-
chen" Farbunterschied erfüllt (Loos 
1989). Zur Erklärung sei erwähnt, 
daß Farbdifferenzen ab ßE* ab = I 
visuell unterscheidbar sind (Klettner 
1995). In der Farbabstandsformel 
stellen ßL*, ßa* und ßb* die Diffe-
renzen zwischen den L *- a*- und b*-
Werten der beiden jeweils zu ver-
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Abb. 1: Anordnung der Meßpunkte an Räucherlachseiten 
Arrangement of readings on sides of smoked salm on 
Ort der Farbmessung 
gleichenden Proben dar. Aus ihnen 
wird über den räumlichen Pythagoras 
der Abstand zwischen 2 Farbpunkten 
errechnet. 
Abb. 2: Farbdifferenzen (~E) zwischen aufgetautem (Kontrolle) und 
frischem Räucherlachs 
Colour differences between freeze/thaw (control) and fresh smoked 
salmon 
Die Ergebnisse lassen einen generellen 
Trend erkennen (Abb. 2). Durch das 
Tiefgefrierenl Auftauen des Räucherlachses 
ist eine Zunahme aller drei Farbwerte 
gegenüber der ungefrorenen Kontrollprobe 
zu verzeichnen. Das bedeutet, die Hellig-
keit wird erhöht, und die Sättigung sowohl 
des roten als auch des gelben Farbanteils 
nimmt zu. Die Zunahme der Helligkeit 
manifestiert sich visuell als em 
"Verblassen" der Seiten, das durch die 
gleichzeitige Erhöhung der Sättigung des 
gelben Farbanteils unterstützt werden 
dürfte. Demgegenüber ist die Zunahme der 
Sättigung im roten Bereich vergleichsweise 
gering und kann den visuell empfundenen 
Eindruck des "Verblassens" nicht voll-
ständig kompensieren. 
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Abb. 3: Median und Schwankungsbreite der L *-Werte von aufge-
tautem (G) und frischem (F) Räucherlachs 
Median and range of L * values measured on freeze/thaw (G) and 
fresh (F) smoked salm on 
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FLS FaS FbS FLM FaM FbM FLR FaR FbR FLß Faß Fbß Zur mathematisch-statistischen 
Absicherung wurden Median 
und Schwankungsbreite der 
Meßwerte (L*, a*, b*) 
berechnet. Die Signifikanz der 
GLS ill 
GaS 
GbS 
GLM 
GaM 
-GbM 
GLR 
GaR 
GbR 
GLB 
GaB 
GbB 
0,03 
1,51 
1,11 
G - aufgetaut; F - gekühlt; L - L*-Wert; a - at-Wert; b - b*-Wert; 
S - Schwanz; M - Mitte; R - Rücken; B - Bauch 
-1,69 
I 
-11,0 I 
Unterschiede (p=95 %) ver-
gleichbarer Meßwerte wurde mit 
dein t-Test geprüft. Ein Ver-
gleich der Helligkeitswerte L * 
zwischen tiefgefrorenen und 
gekühlten Lachsseiten (Abb. 3) 
unterstreicht einmal den o.g. 
Abb. 4: Signifikanzprüfung (p=95 %) vergleichbarer Farbwerte, gemessen an 
aufgetautem und frischem Räucherlachs (markierte Werte sind signifikant) 
Trend, daß die tiefgefrorenen 
Lachsseiten unabhängig vom 
Ort der Farbmessung heller sind. 
Es wird weiterhin deutlich, daß 
die Helligkeit vom Schwanz 
Testing of significance (p=95 %) of comparable colour values measured on 
freeze/thaw and fresh salmon (marked values are significant) 
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Abb. 5: Median und Schwankungsbreite der a*-Werte von aufge-
tautem (G) und frischem (F) Räucherlachs 
Median and range of a* values measured on freeze/thaw (G) and 
fresh (F) salmon 
15 -- -~ SCh~nkungS~relte ---, - -:l-- --,--
::j> · . "'"""·t ., 
• 12 ..... ···;:;I ... ·T . 
.c 11···· .,...,.., ". .,.., 1 
1: ••.••••• i •••• T.~r •• I ••••• I ••••• f.: •.• l •.•.•.•• : .•.•.••• 
• • •• I 
· . ., , 
· , . . 7~--~--~----~--~--~~--~--~----~--~ 
G-A F-A G-C F-C G-B F-B G-D F-D 
Ort der Farbmessung 
Abb. 6: Median und Schwankungsbreite der b*-Werte von aufge-
tautem (G) und frischem (F) Räucherlachs 
Median and range of b* values measured on freeze/thaw (G) and 
fresh (F) salmon 
über den Mittelteil und Dorsal-
bereich zum ventralen Bereich (Bauch) 
innerhalb der jeweiligen Probe zunimmt. 
Dieses könnte durch den höheren Fettgehalt 
der Bauchregion erklärt werden, der offen-
sichtlich farbaufhellend wirkt. Die Hellig-
keitsunterscheide zwischen tiefgefrorenen 
und gekühlten Proben sind bis auf den 
Rückenbereich in allen Fällen signifikant 
(Abb.4). 
Die rote Farbe (+a*) weist im Schwanz-
bereich den größten Sättigungs grad auf 
(Abb. 5). Die Unterschiede zwischen den 
Medianen sind hier nicht signifikant (Abb. 
4). Weiterhin ist in gleicher Richtung wie 
bei der Helligkeit von der Mitte über den 
Rücken zum Bauch hin eine Zunahme der 
Rotfärbung zu verzeichnen, wobei die 
tiefgefrorene Seite generell höhere Median-
Werte aufweist als die Kontrolle. Die Un-
terschiede sind allerdings nur im Rücken-
bereich signifikant (Abb. 4). 
Auch beim Gelbanteil der Farbe (+b*) 
nimmt der Schwanzbereich eine gewisse 
Sonderstellung ein (Abb. 6), während an-
sonsten eine zunehmende Gelbsättigung 
entsprechend dem Verlauf wie bei den a*-
Werten zu verzeichnen ist. Die im Schwanz-
bereich gemessenen Werte entsprechen in 
etwa denen des Rückenbereichs. Alle Un-
terschiede in den b*-Werten sind signifikant 
(Abb.4). 
Zusammenfassung 
Die Farbe stellt aus Verbrauchersicht eIn 
wichtiges Qualitätsmerkmal gerade auch 
beim Räucherlachs dar. Unter diesem As-
pekt war es sehr interessant, in einem ob-
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jektiven Farbvergleich den Einfluß des Tiefgefrierens, 
eines bei Räucherlachs für die Verlängerung der 
Haltbarkeit industriell durchaus üblichen Ver-
fahrensschrittes zu überprüfen. Erwartungsgemäß war 
des Tiefgefrieren mit einer Aufhellung (Zunahme des 
L*-Wertes) verbunden. Unerwartet war jedoch, daß 
auch eine zunehmende Sättigung der Farben Rot und 
Gelb zu verzeichnen ist, wenn Räucherlachs gefroren 
wird. 
Diese zunehmende Farbsättigung bedingt keine 
Qualitätsverschlechterung. Es kann aber festgestellt 
werden, daß das Tiefgefrieren - im direkten Ver-
gleich mit nicht gefrorenen - zu visuell (Authellung) 
unterscheidbaren Räucherlachserzeugnissen führt. 
Die deutliche Beeinflussung der Farbe von Räucher-
lachs, hervorgerufen durch bereits kurzzeitiges 
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Tiefgefrieren und Auftauen überrascht ein wenig. 
Weitere Untersuchungen dieses Qualitätsmerkmals 
durch Verfolgung der Farbänderungen während 
längerer TK-Lagerung sind daher sowohl im Interesse 
der Verbraucher als auch der Hersteller erforderlich. 
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Farbmessungen an panierten Fischerzeugnissen 
R. Schubring, Institut für Biochemie und Technologie 
Tiefgefrorene panierte Fischerzeugnisse stellten mit ca. 29,8 % mengenmäßig 1994 die größte Erzeugnisgruppe 
innerhalb der Gesamtproduktion an Fisch und Fischerzeugnissen in Deutschland dar (Anon 1995). Diese, offen-
bar bei den Verbrauchern sehr beliebten, Erzeugnisse weisen neben einer Reihe von Unterschieden eine Gemein-
samkeit auf, sie sind mit einer Panade umhüllt. Diese Umhüllung, die in der Regel aus Naß (einer Weizemehl-
Stärke-Wasser-Mischung)- und Trockenpanade (aus Mehl, Hefe, Wasser und Salz unter Zusatz geschmackge-
bender und färbender Stoffe durch einen Backprozeß hergestellt mit unterschiedlicher Kornform, Korngrößen-
verteilung, Aussehen, Textur und Schüttgewicht) besteht (Schäfer 1992) und deren Anteil 35 % der Nennfüll-
menge nicht überschreiten darf (Bundesministerium für Gesundheit 1994), prägt entscheidend das äußere Er-
scheinungbild - Farbe und strukturierte Oberfläche - dieser Erzeugnisse sowohl im rohen (tiefgefrorenen) als 
auch im gegarten (gebratenen oder fritierten) Zustand. 
Mangels begrenzter Möglichkeiten, die durch das 
verwendete Fischfilet vorgegebene Erzeugnisqualität 
kreativ zu beeinflussen, nutzen die Hersteller die 
Panade, um dem Erzeugnis charakteristische ge-
schmackliche und farbliche Noten zu verleihen. Mit 
der Farbe (z.B. goldgelb) verbindet der Verbraucher 
so bereits Qualitätsvorstellungen für diese 
Erzeugnisse. 
Die Farbe ist eine physikalische Eigenschaft eines 
Erzeugnises, die ebenso wie sein Gewicht und seine 
Textur immer vorhanden ist. Sie wird jedoch erst 
deutlich, wenn das Produkt beleuchtet wird. Der re-
flektierte Anteil des Lichtes bestimmt seine Farbe. 
Diese wird durch unterschiedliche Faktoren, wie z.B. 
Lichtmenge, Lichtquelle und Beobachtungswinkel 
beeinflußt (Giese 1995). 
Colour measurement on battered and 
breaded fish products 
The colour based on a CIELab system of both, 
breaded deep frozen and fried fish products, was 
measured using a Chroma-Meter Type 300 
(Minolta). Remarkable differences especially 
with the deep frozen fish fillets were recognized. 
Due to prefrying the colour differences of the 
fish fingers were moderate. After frying to make 
the products ready to eat the colour differences 
between the tiBets and the fingers were largely 
equalized. In general, the frying process was 
connected with a decrease of lightness L * and 
with strong to very strong total colour ditIer-
ences L\E. 
